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Повышение конкурентоспособности отечественной машинострои-
тельной продукции прежде всего зависит от точности и производитель-
ности обработки разных по форме и составу материалов. Эта задача яв-
ляется комплексной, решение которой связано с улучшением качества 
изготовления технологического оборудования, приспособлений и ин-
струментов, а также поддержанием их точностных характеристик при 
длительной эксплуатации [3]. Повышение качества технологического 
оборудования на стадиях проектирования и изготовления достигается за 
счет совершенствования методов расчета их конструкций, применения 
современных материалов, прогрессивной технологии обработки и сбор-
ки деталей и узлов.  
В связи с негативным влиянием большого количества параметров 
оборудования и технологии гидроабразивной резки (ГАР) разных мате-
риалов на точность и качество получаемых поверхностей для совершен-
ствования ГАР требуется установление различного рода закономерно-
стей. 
Гидроабразивная обработка имеет ряд преимуществ: 
 возможность обработки металлических и не металлических мате-
риалов без смены или переналадки режущего инструмента; 
 отсутствие оплавления и пригорания материала в зоне резания; 
 исключение выгорания легирующих элементов в легированных 
сталях и сплавах; 
 исключение появление разрывов в структуре материала и ухудше-
ние первоначальных свойств материала; 
 исключение температурной деформации заготовки; 
 повышение производительности и уменьшение себестоимости из-
готовления деталей за счет исключения дополнительной механиче-
ской обработки; 
 широкий диапазон толщин обрабатываемых материалов (от 0,1 до 
300мм);  
 возможность получения контуров любой сложности с высокой 
точностью формы. 
В свою очередь ГАР имеет и ряд недостатков: 
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 конусность – при прохождении через толщу материала струя осла-
бевает, в результате чего на выходе ширина отверстия меньше, чем 
на входе (решается снижением скорости резки или коррекцией уг-
лового положения сопла);  
 малый ресурс элементов режущей головки (сапфир, смесительная 
камера, фокусирующая трубка) [4]. 
Геометрическая точность формы обеспечивается при ГАР на весь-
ма высоком уровне, однако при обработке углов могут возникать про-
блемы, которые решаются настройками скорости подачи. Как правило, 
в зоне, где струя меняет траекторию, образуя прямой или острый угол, 
скорость струи и скорость подачи уменьшают [3]. Все параметры тех-
нологической системы ГАР, которые так или иначе влияют на факторы 
качества можно разделить на три группы: производственные, техноло-
гические, частные (рис.1). 
 
Рис.1. Взаимосвязь параметров технологической системы ГАР  
и факторов качества реза 
На точность обработки при ГАР влияют ряд факторов. Одним из 
них однозначно является жёсткости позиционирования режущего ин-
струмента. С целью определения влияния жёсткости позиционирования 
режущего инструмента ГАР на точность и качество получаемых по-
верхностей деталей были приведены ряд экспериментов [1]. 
Производился измерительный контроль статической жёсткости си-
стемы перемещения режущей головки гидроабразивной установки в 
разных плоскостях. Анализируя диаграмму статической жёсткости 
устройства перемещения ГАР, можно отметить, что его жёсткость в се-
редине системы перемещения режущей головки не высокая. Возникаю-
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щие погрешности при ГАР имеют систематический характер. Погреш-
ности носят систематический характер: в зонах с высокой жесткостью 
устройства перемещения будут незначительные отклонения получае-
мых размеров, в зонах с низкой жесткостью - значительные отклонения. 
Характер погрешностей соответствует характеру деформаций устрой-
ства перемещения [2]. 
Чтобы обеспечить заданную точность и наилучшее качество резки, 
расстояние между режущей головкой и обрабатываемой заготовкой 
должно быть постоянным на протяжении всей траектории резания. Оп-
тимальное расстояние между режущей головкой и обрабатываемой де-
талью считается 1-1,5 мм. В случае, если расстояние превышает 1,5 мм, 
появляется заметная конусность и увеличивается угол «пропила». Если 
жёсткость системы позиционирования инструмента ГАР недостаточна, 
то это расстояние будет везде разное в зоне обработки и, как следствие, 
появляются погрешности, а детали в разных зонах обработки имеют 
разную точность. 
Таким образом, для обеспечения высокой точности при ГАР, необ-
ходимо оптимизировать параметры, влияющие на качество и точность 
обработки. В работе было рассмотрено влияние жёсткости системы по-
зиционирования инструмента установки гидроабразивной резки на точ-
ность и качество поверхностей получаемого изделия. Жёсткость систем 
напрямую влияет на точность и качество получаемого изделия. При 
проведении ряда экспериментов было выявлено, что возникающие по-
грешности при ГАР имеют систематический характер. Характер по-
грешностей соответствует характеру деформаций устройства переме-
щения. Поэтому одним из способов повышения точности и качества из-
делия при ГАР является обеспечение постоянной (одинаковой) про-
странственной жёсткости системы позиционирования, а другим – изме-
нение режимов резания в зависимости от изменения жёсткости системы 
позиционирования. 
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Введение 
Поведение наночастиц оксида железа в окружающей среде вызыва-
ет большой интерес ученых, потому что они имеют большие перспекти-
вы применения в сельском хозяйстве и растениеводстве [1]. В результа-
те большого спроса происходит рост производства наночастиц, и как 
следствие, увеличение числа источников выделения наночастиц в окру-
жающую среду [2]. Несмотря на то, что сами оксиды железа повсемест-
но распространены в природе и входят в состав почв, отложений и ми-
нералов [3-4], в наноразмерной форме оксиды железа обладают благо-
даря развитой поверхности имеют высокую скорость растворения [5] и 
могут вызывать как положительное [6] так и отрицательное [7] воздей-
